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AJT: PAT 2005-274083 

•fel : Force measurement arrangement, comprises a compact 

arrangement of force application bolt, force receiving base 
part, meander spring for force transfer between the two and a 
linear displacement sensor for the force application bolt 

PNi DE10303706-A1 

PD:H 14.04.2 005 

AB: NOVELTY - Force measurement arrangement comprises means (3) 

for applying a force and fixed counter means (4) that receive 
the applied force. A spring element (1) elastically transfers 
the force between the two parts, while a deflection sensor 
measures the movement of the force applying means. The spring 
element is mounted in a rotationally symmetric manner about the 
central axis of the force applying means and the deflection 
sensor is arranged radially within the spring means.; USE - 
Force measurement arrangement, e.g. for use in a motor vehicle 
seat for determining the occupants weight. ADVANTAGE - The 
inventive arrangement is compact and easy to mount and use 
making it suitable for use in a vehicle seat, as an alternative 
to strain gauges which require a complex mounting and analysis 
circuit and have to be matched to the system. DESCRIPTION OF 
DRAWING (S) - The figure shows a side view of an inventive force 
measuring arrangement, force application means or bolt 3 force 
receiving means or base part 4 meander type spring element 1 
base plate 10 cover 5 guide section 15 mounting boss 11 sensor 
space 6 sensor analysis circuit. 7 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Bezeichnung: Kraftmesseinrichtung 

(57) Zusammenfassung: Eine Kraftmesseinrichtung enthalt 
ein langs und/oder um eine Achse bewegliches Kraflleltmit- 
tel (3) und ein stanr befestigbares Gegenhaltemittel (4), zwi- 
schen welchen eine Kraft Ober ein Fedemfilttel (1) in elasti- 
scher Weise ubertragen wird. Das Federmittel Ist etwa ro- 
tationssymmetrisch um die Achse der Bewegbarkelt des 
Krafteinleltmittels (3) angeordnet und ein Auslenksensor ist 
radial innerhalb der Federmittels (1 ) angeordnet. Die Kraft- 
messeinrichtung bietet den Vorteil, dass sie kompakt auf- 
gebaut ist und eine geringe Gro&e aufweist. 
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Beschreibung ist, 



[00011 Die Erfindung betrifft eine Kraftmesseinrich- 
tung. 

Stand derTechnik 

[0002] Gattungsgemalie, mit Federn arbeitende 
Kraftmesseinrichtungen beisplelsweise zur Ge- 
wichtskraftmessung sind relativ groft und schwer. Fur 
die Erfassung des Gewichts einer Person unter spe- 
ziellen Bedlngungen, wie etwa bei der Insassenge- 
wichtserfassung in Kraflfahrzeugen, werden deshalb 
beispielsweise Dehnungsmessstreifen (DMS) Im 
Sitzgestell Oder in Sitzmatten venwendet. Derartige 
Systeme sind allerdings kompliziert In ihrem Aufbau 
und in der Anpassung. 



Aufgabenstellung 

[0003] Aufgabe der ErTindung ist die Bereitstellung 
einer Kraflmesseinrichtung. die einfach aufgebaut ist, 
einen geringen Bauraum autweist und gut montierbar 
ist. 

[0004] Die Aufgabe wird gelost durch eine Kraft- 
messeinrichtung gemafi Anspruch 1 . 

[0005] Dadurch, dass ein in der erfindungsgema- 
Ben Kraftmesseinrichtung venwendetes Fedemnittel 
auBerhalb der Achse der Bewegbarkeit des Kraflein- 
leitmittels angeordnet ist und radial innerlialb des Fe- 
dermittels ein Auslenksensor zur Erfassung der Be- 
wegung des Krafteinleitmittels vorgesehen ist, ist die 
erfindungsgemalie Kraftmesseinriclitung einfach und 
kompakt aufgebaut und kann auf einfache Weise an 
einem Kraflbeaufschiagungselement und einem Ge- 
genlager befestigt werden. 

[0006] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er- 
findung sind In den Unteranspruchen ausgefuhrt. 

[0007] Die erfindungsgemalie Kraftmesseinrichtung 
kann beispielsweise zur Erfassung der Gewichtskrafl 
von Insassen in Kraftfahrzeugen verwendet werden. 
Die Gewichtskraft ergibt sich aus Masse muitipliziert 
mit der Erdbeschleunigung. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0008] Die Erfindung wird nachstehend anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen eriautert. Es zelgen: 

[0009] Fig. 1 eine Schnittansicht einer Kraftmess- 
einrichtung gemaB einem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung, 

[0010] Fig. 2A eine Draufsicht einer Maanderfeder, 
die in der Kraftmesseinrichtung von Fig. 1 dargestellt 



[0011] Fig. 2B eine Perspektivansicht der Maander- 
feder von Fig. 2A. 

[0012] Fig. 2C eine Draufsicht einer Membranfeder, 
die in der Kraftmesseinrichtung von Fig. 1 venwend- 

bar ist, 

[0013] Fig. 2D eine Perspektivansicht der Memb- 
ranfeder von Fig. 2C, 

[0014] Fig. 2E eine Draufsicht einer Feder mit un- 
konstanter Starke, die in der Kraftmesseinrichtung 
von Fig. 1 venwendbar ist, 

[0015] Fig. 2F eine Perspektivansicht der Memb- 
ranfeder von Fig. 2E. 

[0016] Fig. 3A eine Perspektivansicht eines Maan- 
derfederpakets, das in der entsprechend modifizier- 
ten Kraflmesseinrichtung von Fig. 1 verwendbar ist. 

[0017] Fig. 3B eine Seitenansicht des Maanderfe- 
derpakets von Fig. 3A, 

[0018] Fig. 4 eine Schnittansicht einer Kraftmess- 
einrichtung gemafi einem zwelten Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung, 

[0019] Fig. 5 eine Schnittansicht einer Kraftmess- 
einrichtung gema(i einem dritten Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung, und 

[0020] Fig. 6 eine Perspektivansicht der Kraftmess- 
einrichtung gemali Fig. 5, teilweise aufgeschnitlen. 

[0021] Fig. 1 zelgt eine Schnittdarstellung einer er- 
fmdungsgemafien Kraftmesseinrichtung gemaR ei- 
nem ersten Ausfuhrungsbeispiel. Die Kraftmessein- 
richtung ist im wesentlichen rotationssymmetrisch 
und enthalt einen Krafteinleitbolzen 3 sowie ein Ba- 
slsteil 4, die uber ein funktlonsmaBig parallelgeschal- 
tetes Federpaket aus zwel ubereinander In gegensei- 
tigem Abstand etwa parallel zueinander angeordnete 
Maanderfedern 1 verbunden sind. Eine solche Maan- 
derfeder 1 ist detailliert in Fig. 2A und 2B dargestellt. 
Sie enthalt einen inneren Ringabschnitt 21 und einen 
aufleren Ringabschnitt 23, die uber eine Mehrzahl 
von maanderfonmigen Stegen miteinander veriDun- 
den sind. Die maanderformigen Stege 22 weisen da- 
bei zwischen je zwei Verbindungsstellen zu den Rin- 
gabschnitten 21, 23 Jewells zumindest zwei zueinan- 
der gegenlaufige Biegungen auf. Durch die Maander- 
form der Stege 23 wird der Kraftiibertragungsweg 
zwischen dem Inneren Ringabschnitt 21 und dem au- 
Reren Ringabschnitt 23 veriangert. Werden die Rin- 
gabschnltte 21. 22 in einer Linie senkrecht zu ihren 
Ebenen zueinander verschoben, so werden sie Ste- 
ge 22 verformt. Die Stege 22 weisen vorteilhaftenwel- 
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se keine etnheitliche Breite auf. Sie sind an den Ober- 
gangstellen zu den Ringabschnitten 21, 23 verbrei- 
tert und in den zwischen den Obergangsstellen lie- 
genden Stegbereichen abschnittsweise verjungt. Da- 
durch verringern sich die Biegeverformungen an den 
Obergangsbereichen zu den Ringabschnitten 21 , 23 
und weist die Maanderfeder 1 eine geringe Hysterese 
und eine grofte Wechselfestigl<elt (fur beispielsweise 
mehr als 10^ Wechse! zwischen Zug- und Druckbe- 
lastung) mit eindeutlger, stetiger Federkennlinie (oh- 
ne Wendepunkt) auf. Die Maanderfeder kann aus je- 
dem geeigneten Material, wie beispielsweise Feder- 
stahl Oder CfK (Karbon-Faser verstarkter Kunststoff), 
ausgebildet sein. 

[0022] Der Bolzen 3 ist in dem konkreten Beispiel 
rotationssymmetrisch urn die Achse seiner llnearen 
Bewegung ausgebildet, hat einen abgestuften Quer- 
schnitt und enthalt einen Befestigungsansatz 13, ei- 
nen Zwischenbereich 15 und einen Abstandhaiterbe- 
reich 12. Der Befestigungsansatz 1 3 ist ein in Bolzen- 
bewegungsrichtung verlaufender Bolzenabschnitt nnit 
einem Anschlussabschnitt, der beispielsweise als 
Gewinde ausgefuhrt ist. Der Zwischenbereich 15 ist 
ein Bereich mit gegenuber dem Befestigungsansatz 
gro&erem Durchmesser. Der Abstandhalterbereich 
12 weist wiederum einen groReren Durchmesser auf 
und endet in einem Bereich kleineren Durchmessers, 
so dass er beidseitig mit einer Stufe ausgebildet ist. 
Jeweils ein innerer Ringabschnitt 21 der beiden Ma- 
anderfedern 1 liegt an einer unteren Stufe und an ei- 
ner oberen Stufe des Abstandhalterbereichs an. Die 
inneren Ringabschnitte 21 sind dabei beispielsweise 
durch Schweifien, Pressen Oder Verschrauben an 
dem Krafteinleitbolzen 3 befestigt. 

[0023] Das Basisteil 4 enthalt einen Befestigungs- 
ansatz 11, eine Basisplatte 10 und eine Ringwand 9. 
Der Befestigungsansatz 11 ist koaxial zur Bewe- 
gungsachse des Krafteinleitboizens 3 angeordnet 
und mit einem beispielsweise als Gewinde ausgebil- 
deten Anschlussabschnitt ausgestattet. Die Ring- 
wand 9 ist innerhalb des Auflenumfangs der Basis- 
platte 10 ausgebildet. An der freien Stirnflache der 
Ringwand 9 liegt der auflere Ringabschnitt 22 der un- 
teren Maanderfeder 1 an. 

[0024] Zwischen den aufieren Ringabschnitten 23 
der Maanderfedern 1 ist ein Abstandhalterring 14 an- 
geordnet. 

[0025] Die Kraflmesseinrichtung enthalt ferner ei- 
nen insgesamt topfformigen Deckel 5 mit einer senk- 
recht zu der Bewegungsachse des Krafteinleitboi- 
zens 3 gerichteten Grundplatte. die mit einem auf den 
Fuhrungsabschnitt 15 des Krafteinleitboizens 3 ab- 
gestlmmten Durchlass ausgebildet ist, und einer Zy- 
llnderwand, die an ihrem Endbereich einen Gewinde- 
abschnitt aufweist und mit der Ringwand 9 ver- 
schraubbar ist. Der Deckel 5 weist innen im Uber- 



gangsberelch zwischen seiner Grundplatte und sei- 
ner Zylinderwand eine Stufe 8 auf, an dem der aulle- 
re Ringabschnitt 23 der oberen Maanderfeder 1 an- 
liegt. 

[0026] Die Maanderfedern 1 konnen bspw. durch 
Pressung oder Verzahnung an dem Krafteinleitbol- 
zen 3, dem Abstandhalter 14 und/oder dem Basisteil 
4 befestigt seln. 

[0027] Ist der Krafteinleitbolzen 3 um seine Achse 
drehbar, so wirken die Maanderfedern 1 als Torsions- 
federn. Ein vollstandiger Verdrehschutz zwischen 
dem Krafteinleitbolzen 3 sowie dem Basisteil 4 kann 
uber einen speziellen Fuhrungseingriff im Bereich 
des Zwischenabschnitts 15 erfolgen. 

[0028] Innerhalb des Krafteinleitboizens 3 ist axial 
ein vorzugsweise rotationssymmetrischer Sensorauf- 
nahmeraum 6 ausgespart. In dem Sensorraum 6 
kann jeder geeignete Wegsensor bzw. Auslenkungs- 
sensor wie beispielsweise ein LVDT-Sensor (Linear 
Variable Differential Transformer) angeordnet sein. 
der eine Bewegung des Krafteinleitboizens 3 relativ 
zu dem Basisteil 4 erfasst. Der (nicht dargestellte) 
Wegsensor kann beispielsweise ein induktiver Sen- 
sor sein, bei welchem eine oder mehrere Spulen im 
Bereich des Sensoraufnahmeraumes 6 an der Basis- 
platte 10 vorgesehen sind, deren magnetische Kopp- 
lung uber ein mit dem Krafteinleitbolzen 3 starr ver- 
bundenes magnetlsches Element entsprechend des- 
sen Bewegung veranderbar ist. Alternativ konnen 
beispielsweise an der Basisplatte 10 befestigte Spu- 
len mit Wechselstrom beauftragt werden und kann 
das mit dem Krafteinleitbolzen 3 verbundene Messe- 
lement ein elektrisch gut leitender Kem seln. Durch 
das magnetische Wechselfeld der feststehenden 
Spule wird in dem leitenden Kern ein Wechselstrom 
erzeugt. Die Ruckwirkung des induzierten Wechsel- 
stroms uber dessen Magnetfeld erzeugt in einer fest- 
stehenden Messspule eine Spannung, die proportio- 
nal der zu messenden Auslenkung des Krafteinleit- 
boizens 3 ist. Diese Spannung kann beispielsweise 
uber einen Differenz- bzw. Summationsverstarker mit 
entsprechender Kennlinie und einer Analog-ZDigital- 
wandlung beispielsweise in einer Auswerteschaltung 
7 als der zu ermittelnden Kraft bzw. dem Gewicht ent- 
sprechende Daten zur Verfugung gestellt werden. 
Eine derartige Auswerteschaltung 7 ist beispielswei- 
se an einem Ring 2 angebracht, der parallel zu den 
Maanderfedern 1 liegt und an seiner Innenseite an 
dem Abstandhalterbereich 12 befestigt ist. 

[0029] Bei der nachstehenden Eriauterung der 
Funktionsweise der Kraftmesseinrichtung wird davon 
ausgegangen, dass der Befestigungsansatz 11 an ei- 
nem Gegenlager befestigt ist und auf den Krafteinleit- 
bolzen 3 In Bewegungsrichtung von extern eine Kraft 
eingeleitet wird. Die eingeleitete Kraft wird von dem 
Krafteinleitbolzen 3 auf die inneren Ringabschnitte 
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der Maanderfedern 1 ubertragen und bewirkt ent- 
sprechend ihrer Federkennlinien eine kraftproportio- 
nale Auslenkung. 

[0030] Diese Auslenkung 1st in Richtung des Basis- 
teils 4 durch einen an der Basisplatte 10 vorgesehe- 
nen Anschlag sowie in der von dem Basisteil 4 abge- 
wandten Richtung durch den Deckel 5 begrenzt. 
Durch die Begrenzung der maximalen Auslenkung in 
Bewegungsrichtung werden die Federn 1 immer in ih- 
rem zulassigen Belastungsbereich beansprucht. 

[0031] Die Fixierung des Krafteinleitbolzens 3 ge- 
genuber dem Basisteil 4 sowie dem Deckel 5 uberdie 
zwei beabstandeten Maanderfedern 1 bewirkt eine li- 
neare Fuhrung des Bolzens 3, ohne dass der Zwi- 
schenbereich 15 zur Fuhrung wirksam wird. Dadurch 
werden Bewegungen des Krafteinleitbolzens 3 in der 
Kraftmesselnrichtung nahezu reibungsfrei ausgefuhrt 
und spricht die Kraftmesseinrichtung nur wenig auf 
Krafte an, die radial auf den Krafleinleitbolzen 3 wlr- 
ken. Die VenA/endung einer Mehrzahl von Federn er- 
moglicht die Verringerung der Starke bzw. Dicke der 
einzelnen Fedem. wodurch feinere Strukturen und 
eine einfachere Herstellung der Fedem ennoglicht 
wird. 

[0032] Auslenkungen des Krafteinleitbolzens 3 in 
Bezug auf das Basisteil 4 werden durch den (nicht 
dargestellten) Wegsensor in dem Sensoraufnahme- 
raum 6 erfasst, dessen Ausgangssignal zu der Aus- 
werteschaltung 7 oder direkt nach auRerhalb der 
Kraftmesseinrichtung gefuhrt wird. 

[0033] Eine derartige Kraftmesseinrichtung liefert 
eine eindeutige Beziehung zwischen einer Auslen- 
kung und einer Kraft. Die Kraftmesseinrichtung ist so- 
mit hysteresearm und weist eine gute Wechselfestig- 
keit bei gleichbleibender Federkennlinie auf. Auf- 
grund der geringen Massen. die bei Krafteinleitungen 
bewegt werden, ist die Kraftmesseinrichtung auch 
zur Erfassung dynamischer Krafte geeignet. 

[0034] Die Kraftmesseinrichtung kann uber den Be- 
festigungsansatz 11 in einfacher Weise an einem Ge- 
genlager, wie bspw. einer Kfe-Karosserie, sowie uber 
den Befestigungsansatz 13 an einem Gewlchtsele- 
ment, wie bspw. einem Autositz, befestigt werden. 
Die Anschraubpunkte sind In Bewegungsrichtung 
des Bolzens 3 verstellbar, sodass unterschiedliche 
Hohen zwischen mehreren Kraftmesseinrichtungen 
ausgeglichen werden konnen. 

[0035] Die Insassengewichtskrafterfassung einer 
derartig an einem Autositz angeordneten Kraftmess- 
einrichtung ist prinzipiell unabhangig von der Sitzge- 
ometrie und der Polsterung bzw. von dem Durchsitz- 
zustand des Sitzes. 

[0036] Die vorstehenden Maanderfedern 1 sind nur 
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beispielhaft angefuhrt. Es kann grundsatzlich jedes 
elastische Federelement mit vorzugsweise hystere- 
searmer Kennlinie venwendet werden. Beispielswei- 
se konnen in der Kraftmesseinrichtung gemafi dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel die Maanderfedern 1 
durch Membranfedern 1a, die in Fig. 2C und 2D dar- 
gestellt sind, oder durch Federn lb mit unkonstanter 
Starke bzw. Materialdicke, die in Fig. 2E und 2F dar- 
gestellt sind, ersetzt werden. Die Membranfeder 1a 
ist ein Federring konstanter Starke, der radial aufein- 
anderfolgende Ringabschnitte hat, die gegeniiber 
der Ebene seines inneren und auReren Ringab- 
schnitts 21, 23 periodisch gegenlaufig angewinkelt 
sind. Die Feder lb mit unkonstanter Starke ist zwi- 
schen ihrem inneren und aufteren Ringabschnitt 21 , 
23 verjungt und weist ein sich in Abhangigkeit des 
Radius anderndes Flachentragheitsmoment auf. Die 
Feder lb kann einen unkonstanten Veriauf sowohl 
auf einer Federseite als auch auf mehreren Federsei- 
ten bzw. -flachen aufweisen. Es konnen auch ver- 
schiedene Federn 1. la, lb kombiniert in der Kraft- 
messeinrichtung 1 venwendet werden. 

[0037] Das erste Ausfuhrungsbeispiel kann derart 
modlfiziert werden, dass anstelle funktionsmafiig pa- 
rallelgeschalteter Federelemente in Reihe geschaite- 
te Federelemente ven^^endet werden. In dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel ist jeder innere Ringabschnitt 21 
am Kraftelnleitbolzen 3 und jeder audere Ringab- 
schnitt 23 iiber den Abstandhalterring 14 an dem De- 
ckel 8 Oder dem Basisteil 4 fixiert. Fur eine funktions- 
maliige Reihenschaltung der Federelemente ist die 
Kraftmesseinrichtung derart zu modifizieren, dass 
von einer Mehrzahl von Federelementen ein innerer 
Ringabschnitt 21 eines dem Krafteinleitbolzen 3 
nachstllegenden Federelemente an diesem befestigt 
ist und ein innerer oder aufterer Ringabschnitt 21 , 23 
des dem Basisteil 4 nachstliegenden Federelements 
an diesem befestigt ist. Zwischen diesen beiden Fe- 
derelementen sind jeweils gegenuberiiegende innere 
Oder auflere Ringabschnittspaare uber auRere oder 
innere Abstandhalterringe 14a, 14b miteinander ver- 
bunden, ohne dass eine Befestigung an dem Kraft- 
einleitbolzen 3 Oder dem Basisteil 4 bzw. dem Deckel 
5 besteht. 

[0038] Ein Beispiel einer derartigen Modifikation ist 
mit einer Reihenschaltung von vier Maanderfedern 1 
in Fig. 3A und SB dargestellt. Grundsatzlich kann 
eine derartige Reihenschaltung allerdings aus zwei 
Oder mehr Federn erfolgen. Der innere Ringabschnitt 
21 der in der Darstellung von Fig. 3A und SB obers- 
ten Maanderfeder 1 ist an dem Zwischenabschnitt 15 
des Krafteinleitbolzens 3 in geeigneter Weise befes- 
tigt. Der Krafleinleitbolzen 3 weist dabei keinen Ab- 
standhalterbereich 12 auf. Die parallel ubereinander- 
liegenden Maanderfedern 1 sind uberauBere und in- 
nere Abstandhalterringe 14a, 14b miteinander ver- 
bunden. Der innere Ringabschnitt 21 der in der Dar- 
stellung von Fig. 3A und SB untersten Maanderfeder 
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1 istan einem Anschlussring 16der (nichtdargestell- 
ten) Basisplatte 10 in geeigneter Weise befestigt. 

[0039] Die Reihenschaltung und die Parallelschal- 
tung kann fiirzwei und mehr Federelerhente, die glei- 
chen Oder unterschied lichen Typs sind, ausgefiihrt 
sein. Die Reihenschaltung und die Parallelschaltung 
konnen auch kombiniert in der Kraftmesseinrichtung 
verwendet werden. 

[0040] Fig. 4 zeigt ein zweltes Ausfuhrungsbeispief 
der erfindungsgemaflen Kraftmesseinrichtung. Bei 
dieser Kraftmesseinrichtung werden anstelle von Ma< 
anderfedern gummiartlge Rlnge bzw. Elastomerringe 

31 als Federelemente verwendet. Unter dem Begriff 
Elastomer werden Materialien einschllefllich Silikon 
verstanden, die elastlsch kompressibel und/oder 
dehnbar und/oder verformbar sind, wobei eine ent- 
stehende Kraft/Weg-Wandlung moglichst hystere- 
searm sein soli. Im einzelnen beinhaltetdie Kraftmes- 
seinrichtung einen Krafteinleitbolzen 32 sowie ein 
Basisteil 33, die uberdie Elastomerringe 31 elastisch 
miteinander verbunden sind. Der Krafteinleitbolzen 

32 hat einen Befestigungsansatz 34 sowie einen im 
Durchmesser vergrdllerten Bereich 35, der innen 
analog zu dem ersten Ausfuhrungsbelspiel einen 
Sensoraufnahmeraum bietet. An der AuRenseite des 
Bereichs 35 ist eine radial verlaufende, flache Ring- 
wand 36 ausgebildet, die aufien axial gerichtete 
Uberlastanschlage 37 aufweist und an deren Ober- 
seite und Unterseite jeweils einer der Elastomerringe 

31 aniiegt. 

[0041] Das Basisteil 33 enthalt einen Befestigungs- 
ansatz 38 zur Befestigung an einem Gegenlager, 
eine Basisplatte 39, eine aul^ere Ringwand 40 und 
eine innere, zumindest sektorartig ausgebildete 
Ringwand 46. Der Befestigungsansatz 38 weist bei- 
spielsweise einen Gewindeabschnitt auf. Die Basis- 
platte 39 ist in ihrer Mitte mit einer Aussparung zur 
Aufnahme zumindest eines Teils des Wegsensors 42 
infolge seiner iinearen Bewegung ausgebildet. Die 
Aussparung enthalt eine optionale Luftungsoffnung 
47. 

[0042] Weiter ist ein Deckel 41 mit einer radial ge- 
richteten Bodenwand 44 und einer Zylinderwand 45 
vorgesehen. Die Bodenwand 44 endet innen in ei- 
nem Durchlass zur relbungsfreien oder reibungsar- 
men Abdichtung der Kraftmesseinrichtung. 

[0043] Die Fixierung des Krafteinleitboizens 32 ge- 
genuber dem Basisteil 33 sowie dem Deckel 41 uber 
die zwel beabstandeten, vorzugsweise vorgespann- 
ten Elastomerfedern 31 bewlrkt eine lineare Fiihrung 
des Krafteinleitboizens 32 in glelchartiger Weise wie 
in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel. 

[0044] Eine Druckbelastung des Krafteinleitboizens 

32 wird uber den unteren Elastomerring 31 direkt auf 



das Basisteil 33 ubertragen. Eine Zugbelastung des 
Krafteinleitboizens 32 wird uber den oberen Elasto- 
men-ing 31 und den Deckel 41 auf das Basisteil 33 
ubertragen. Optional kann eine Mehrzahl von Elasto- 
merringen in radialer Richtung nebeneinander ange- 
ordnet sein und somit funktionsmaRig parallelge- 
schaltet sein. Ferner kann eine Mehrzahl von Elasto- 
merringen aufeinander angeordnet sein und somit 
funktionsmafilg in Reihe geschaltet sein. Optional 
kann auch nur ein einziger Elastomerring vorgese- 
hen sein, sofern die Kraftmesseinrichtung nur fur eine 
Zug- Oder Druckbelastung ausgelegt ist, oder sofern 
bei einer Auslegung fur eine Wechselbelastung der 
Elastomerring eine feste Verbindung zu dem Kraft- 
einleitbolzen 32 und dem Basisteil 33 aufweist. 

[0045] Der Wegsensor 42 ist als LVDT-Sensor aus- 
gefiihrt, von dem ein Teil fest mit dem Basisteil 33 
und ein Teil fest mit dem Krafteinleitbolzen 32 verbun- 
den ist. Die Signale des Wegsensors werden uber ein 
Kabel 43 nach auHen gefuhrt. 

[0046] Fur die einzelnen Komponenten der Kraft- 
messeinrichtung des zweiten Ausfuhrungsbeispiels 
konnen beliebige geeignete Materialien verwendet 
werden. Fur den Krafteinleitbolzen 32, das Basisteil 
33 sowie den Deckel 41 ist Material ausreichender 
Festigkeit wie beispielsweise Stahl oder ein Kunst- 
stoff zu verwenden. Fiir die Elastomerringe 31 wird 
vorteilhaftein Material mit guter Elastizitat und mitge- 
ringer Hysterese verwendet. 

[0047] Wird die Kraftmesseinrichtung an einem Sitz 
wie bspw. einem Autositz befestigt, kann dessen Ge- 
stell an der durch den Bereich 35 ausgebildeten, au- 
lien zuganglichen Stufe aufgelegt werden. 

[0048] Fig. 5 zeigt eine Kraftmesseinrichtung ge- 
mafS dem dritten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

[0049] Diese Kraftmesseinrichtung unterscheidet 
sich von dem des zweiten Ausfuhrungsbeispiels im 
wesentlichen darin, dass sie zusatzlich eine Auswer- 
teschaltung 51 enthalt. Die Auswerteschaltung 51 ist 
uber Signalleitungen 52 mit dem Wegsensor 42 ver- 
bunden ist und gibt ihr Ausgangssignal bzw. ihre Aus- 
gangsdaten wie bspw. Kraftdaten uber ein Kabel 43 
nach aufien aus. In dem konkreten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist die Auswerteschaltung 51 an einer flexiblen 
Leiterplatte vorgesehen und radial um die Achse der 
Bewegung des Krafteinleitboizens 32 herum in einem 
zusatzlichen, im Basisteil ausgebildeten Ringraum 
angebracht. 

[0050] Die Kraftmesseinrichtung gemaR dem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel ermoglicht eine direkte Auswer- 
tung des Signals des Wegsensors 42 in der Kraft- 
messeinrichtung. 

[0051] Fig. 6 zeigt eine perspektivische, teilweise 
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aufgeschnittene Darstellung der Kraftmesseinrich- 
tung gemaR dem dritten AusfQhrungsbeispiel. Der 
Krafteinleitbolzen 32 enthalt einen Innensechskant 
zum einfachen Anschrauben der Kraftmesseinnch- 
tung. 

[00521 Die erfindungsgemalie Kraftmesseinrichtung 
kann auf vielfache Weise modifiziert werden. Bei- 
spielsweise sind die verschiedenen Ausfuhrungsbei- 
spiele grundsatzlich miteinander kombinierbar. Die 
Kraftmesseinrichtung kann ein oder mehrere Federe- 
lemente enthalten. Ferner kann beispielswelse die 
flexible Leiterplatte gemad dem dritten AusfQhrungs- 
beispiel auch als Auswerteschaltung fur die Kraft- 
messeinrichtung des ersten Ausfuhrungsbeispiels 
verwendet werden. Hierzu ist die Kraftmesseinrich- 
tung des ersten Ausfuhrungsbeispiels lediglich ge- 
ringfugig in ihrem Aufbau anzupassen. Die Kraftmes- 
seinrichtung kann zur Erfassung von Kraflen venwen- 
det werden, die den Krafteinleitbolzen linear ver- 
schieben und/oder, be! entsprechender Modifikation 
der Befestigungen und des Sensors, verdrehen. 

[0053] Genereil kann die Auswerteschaltung inner- 
halb Oder auBerhalb der Kraftmesseinrichtung vorge- 
sehen sein. Eine Kontaktierung zu dem Wegsensor 
bzw. der Auswerteschaltung kann uber Pigtail oder 
dichte bzw. nicht-dichte Stecker ausgefiihrt sein. 

[00541 Anstelle der Maanderfeder 1 des ersten Aus- 
fuhrungsbeispiels kann auch ein Federmittel mit ei- 
nem auderen und einem inneren Ring venwendet 
werden, die bspw. uber einen oder mehrere in einer 
Richtun'g gebogene und urn die Achse der Bewegung 
des Krafleinleitbolzens 3 umlaufende Stege mitein- 
ander verbunden sind. 

[0055] Die erfindungsgemaBe Kraftmesseinrichtung 
kann vollstandig dicht ausgebildet sein, indem bei- 
spielsweise zwischen dem Krafteinleitbolzen und 
dem Deckel geeignetes Dichtelement wie beispiels- 
welse ein Faitenbalg angebracht wird. 

[0056] Ist eine Mehrzah! von Kraflmesseinrichtun- 
gen an einem Sitzrahmen befestigt, kann durch eine 
entsprechende Verknupfung der MessergebnIsse der 
einzelnen Kraftmesseinrichtungen neben der auf die 
Kraftmesseinrichtungen wirkenden Kraft auch ein 
Belegungsschwerpunkt des Sitzes ermittelt werden. 

[00571 Mit der Erfindung wird eine Kraftmesseinrich- 
tung bereitgestellt, die als statischer und dynami- 
scher KraftAA/eg-Wandler wirkt. eingeleitete Druck- 
und Zugkrafte in lineare, hysteresearme Auslenkun- 
gen wandelt, diese Auslenkungen erfasst und in Sig- 
nale bzw. Daten wandelt, die die Auslenkungen 
und/oder die Krafte mit guter Auflosung angeben. 



Patentanspiiiche 

1. Kraftmesseinrichtung. enthaltend 
ein langs und/oder um eine Achse bewegliches Kraft- 
elnleitmittel (3; 32) zur Einleitung einer Kraft, 
ein Starr befestigbares Gegenhaltemittel (4; 33) zur 
Aufnahme der Kraft, 

ein Federmittel (1; 1a; 1b; 31) zur elastischen Uber- 
tragung der Kraft zwischen dem Krafteinleitmittel und 
dem Gegenhaltemittel und 

einen Auslenksensor (42) zur Erfassung der Bewe- 
gung des Krafteinleitmittels. 
dadurch gekennzelchnet, dass 
das Federmittel (1; la; lb; 31) etwa rotationssymme- 
trisch um die Achse der Bewegbarkeit des Kraftein- 
leitmittels (3; 32) angeordnet ist und der Auslenksen- 
sor radial innerhalb des Federmittels angeordnet ist. 

2. Kraftmesseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Krafteinleitmittel (3; 
32) hysteresearm linear bewegbar Ist. 

3. Kraftmesseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
gekennzeichnet, dass das Federmittel (1; la; lb; 31) 
ein Federelement (1) aufweist, das einen inneren 
Ringabschnitt (21) und einen aufieren RIngabschnitt 
(23) enthalt, von welchen ein Ringabschnitt (21) an 
dem Krafteinleitmittel (3) befestigt ist und der andere 
Ringabschnitt (23) an dem Gegenhaltmittel (4) befes- 
tigt ist und der innere und der auflere Ringabschnitt 
(21, 23) uber zumindest einen Steg (22) miteinander 
verbunden sind. 

4. Kraftmesseinrichtung nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass der zumindest eine Steg 
(22) in zwei gegenlaufige RIchtungen gekrummt ist. 

5. Kraftmesseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
wobei das Fedemnittel (1; la; lb; 31) ein Federele- 
ment (la) mit einem inneren Ringabschnitt (21) und 
einem aulieren Ringabschnitt (23) aufweist, die uber 
radial aufeinanderfolgende, gegenuber einer Ebene 
des inneren und aulieren Ringabschnltts (21 . 23) ge- 
genlaufig angewinkelte Ringabschnitte miteinander 
verbunden sind. 

6. Kraftmesseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
wobei das Federmittel (1; la; lb; 31) ein Federele- 
ment (lb) mit einem sich in radialer Richtung andern- 
den Flachentragheitsmoment aufweist. 

7. Kraftmesseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Federmittel (1; 
la; lb; 31) ein Federelement aufweist, das ein Elas- 
tomerring (31) ist. 

8. Kraftmesseinrichtung nach einem der vorste- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Federmittel (1; 31) eine Mehrzahl von Federele- 
menten enthalt, die funktionsmaliig parallel und/oder 
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in Reihe geschaltet sind. 

9. Kraftmesseinrichtung nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Mehrzahl von Feder- 
elementen eine Bewegung des Krafteinleitmittels (3) 
linear fiihrt. 

10. Kraftmesseinrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Krafteinleitmittel (3, 32) und das Gegenhaltemittel (4. 
33) an entgegengesetzten Seiten der Kraftmessein- 
richtung angeordnete, koaxial zu der Bewegbarkeits- 
achse des Krafteinleitmittels gerlchtete Befestigungs- 
ansatze (3, 11; 34, 38) aulwelsen. 

11. Kraftmesseinrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Teil des Auslenkungssensors (42) starr mit dem 
Krafteinleitmittel (32) und der andere Teil starr mit 
dem Gegenhaltemittel (33) verbunden ist. 

12. Kraftmesseinrichtung nach Anspruch 11. da- 
durch gekennzeichnet, dass an den Auslenkungs- 
sensor (42) eine SIgnalverarbeltungsschaltung (51) 
angeschiossen ist, die um die Achse der Bewegbar- 
keit des Krafteinleitmittels (32) zwischen dem Kraft- 
einleitmittel (32) und zumindest einem Teil (46) des 
Gegenhaltemittels (33) angeordnet ist. 

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen 
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FIG 4 
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